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I. INLEIDING 
Het IBVL heeft voor bewaring van o.a. suikerbieten in dakvormige hopen een 
kuilsysteem ontwikkeld (zie afb. 1) dat mogelijk ook perspektief zou kunnen 
bieden als goedkope opslagmogelijkheid voor een deel van de machinaal ge­
rooide winterpeen. Gezien de goede ervaringen die hiermede in produkten als 
o.a. suikerbieten en rode bieten zijn opgedaan leek beproeving van dit kuil­
systeem voor machinaal gerooide winterpeen zeker een zinvolle zaak. 
Nadat de Coöperatieve Groente- en Fruitveiling Kampen, Zwolle en IJsselmeer-
polders (KZIJ) hierop door HAK Conserven B.V. attent was gemaakt is na over­
leg tussen de Rijkstuinbouwconsulent en de KZIJ besloten het IBVL te Wageningen 
te verzoeken dit kuilsysteem voor machinaal gerooide winterpeen te beproeven. 
Om een zo volledig mogelijk beeld te krijgen werd het Sprenger Instituut te 
Wageningen bereid gevonden de verwerkingskwaliteit vast te stellen van monsters 
uit de proefkuil vóór en na bewaren. 
In dit rapport wordt verslag gedaan over dit onderzoek. Aan alle die bij de 
uitvoering van dit onderzoek hun medewerking verleenden betuigen de auteurs 
hun oprechte dank. 
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II. DOEL EN OPZET VAN HET ONDERZOEK 
Het doel van het onderzoek was op praktijkschaal na te gaan of het door het 
IBVL ontwikkelde kuilsysteem, waarbij wordt uitgegaan van permanente afdekking, 
natuurlijke beluchting en ontluchting op de top van de kuil, perspektief biedt 
als bewaarsysteem voor machinaal gerooide winterpeen. Naast de vaststelling 
van de bewaarresultaten werd tevens aandacht geschonken aan het verwerkings-
aspekt. Om het e.e.a. te verwezenlijken werd het onderzoek als volgt opgezet. 
Bij een teler in de N.O.P. werd een kuil met machinaal gerooide winterpeen 
geformeerd via rechtstreekse afstort vanuit de kippers waarmede het produkt 
uit het veld werd aangevoerd. De bewaarduur werd afhankelijk gesteld van het 
temperatuur- en kwaliteitsverloop van het produkt in de kuil en de afzet­
mogelijkheden van de teler/handelaar. 
Voor het volgen van het temperatuurverloop tijdens de bewaring zijn tijdens de 
aanleg van de kuilen temperatuurvoelers (thermokoppels) op verschillende 
plaatsen tussen het produkt gelegd (zie afb. 2). Deze werden aangesloten op 
een zelfregistrerende temperatuurschrijver. 
Voor het vaststellen van de gewichtsverliezen, de gezondheidstoestand van het 
produkt en de verwerkingskwaliteit werd uitgegaan van netmonsters van ca. 7 kg 
veldgewas verpakt in nylonnetjes met een maaswijdte van 15 x 15 mm. Hiervan 
werden er tijdens het aan de kuil storten van het produkt successievelijk 36 
samengesteld. Vier en twintig van de aldus samengestelde netmonsters werden na 
weging volgens een bepaald schema in de kuil gelegd (zie eveneens afb. 2). 
De overige 12 netmonsters, die willekeurig tussen de 36 monsters waren uit­
gepakt, werden gebruikt voor bepaling van het aanvangsgrond- en looftarra-
percentage. Het grondtarrapercentage in de netmonsters is ni. in de regel wat 
lager dan dat van het losgestorte produkt in de kuil, omdat tijdens het vullen 
van de netzakjes niet kan worden voorkomen dat er wat grondtarra verloren 
gaat. Het bepaalde gemiddelde aanvangsgrond- en looftarragehalte diende om de 
ingelegde netmonsters te kunnen terugrekenen op netto-produkt. Verder werden 
de 12 uitgangsmonsters gebruik voor het vaststellen van de sortering,de ge­
zondheidstoestand en de verwerkingskwaliteit bij aanvang. 
Daarnaast werden eveneens successievelijk tijdens de aanvoer 6 verzamelmonsters 
samengesteld door regelmatig wat materiaal onder de afstort van de kippers op te 
vangen. Deze monsters dienden om een indruk te krijgen van het tarragehalte van 
de losgestorte partij in de kuil. 
Bij het verladen van de kuil is het materiaal visueel beoordeeld, zijn de net­
monsters eruit gehaald, gewogen en beoordeeld en is de verwerkingskwaliteit er­
van bepaald. 
a f b . 2  L i g g i n g  n e t m o n s t e r s  e n  t h e r m o k o p p e l s  i n  d e  k u i l  m e t  
m achinQQI gerooi  de  winterpeen se izoen 1979/1980.  
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III. UITVOERING VAN HET ONDERZOEK 
De proefkuil werd aangelegd op het bedrijf van de heer H. van Meyl, Kluten-
pad 9 te Greil, zie voor de ligging van de proefkuil afb. 3. De grondsoort 
van het perceel waarop de winterpeen werd verbouwd kan worden omschreven als 
lichte zavel, 10-11 % afslibbaar. De winterpenen waren van het ras Flakkese 
van Vandenberg. 
Op 29 november 1979 werden de penen gerooid met een éénrijige Amac-aardappel-
rooier (zie afb. 4) waarbij ze rechtstreeks op een ernaast rijdende kipper 
werden afgestort. Juist voor iedere rooigang werd in een aparte werkgang het 
loof mechanisch eraf geklapt. 
De kippers reden vervolgens naar de kuil waar ze in één lijn zo dicht mogelijk 
tegen elkaar aan werden leeggestort. De vorm en afmetingen van het luchtkanaal 
onder de kuil hebben tijdens het afstorten van het produkt geen belemmeringen 
opgeleverd voor de kippers (zie afb. 5). 
Direkt na aanleg van de kuil werd de afdekking aangebracht. Het plastic aan de 
voet van de kuil werd aanvankelijk wat teruggevouwen zodat ook daar nog enige 
beluchting mogelijk was. Op 18 december is de voet van de kuil definitief af­
gesloten en werd het plastic daar vastgelegd met grond. De gegevens betreffende 
de uiteindelijke afmetingen van de kuil en de bedekking ervan zijn samengevat in 
tabel 1 . 
TABEL 1 : Overzicht van de afmetingen en de bedekking van de proefkuil met 
winterpeen 
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12,60ra 9, 5m 4,40m 0,60m 1,75 m 5,80m 64 m^ 525 kg 8,2 kg +23 ton +21OOkg 
Wegens het nog experimentele karakter van deze wijze van opslag van dit produkt 
is de omvang van de kuil beperkt gehouden. 
Tijdens de bewaarperiode hebben zich geen bijzonderheden voorgedaan. Wel moest 
het bovengrondse beluchtingskanaal enige malen worden dichtgestopt en weer open 
gemaakt i.v.m. afwisselend een vorst en een zacht weer periode. 
Op 9 januari en 29 januari werden uit de kuil monsters genomen. De resultaten 
hiervan gaven geen aanleiding tot ingrijpen. Omdat de teler de peen i.v.m. de 
prijsvorming voorlopig nog niet wilde opruimen werd besloten, om tussentijds 
toch een idee te krijgen over de stand van zaken, een klein deel van de kuil op 
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Afb. 5. Het aan-de-kui1-storten van de winterpeen. Het driehoekige 
luchtkanaal voor natuurlijke beluchting is zichtbaar. 
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19 februari te ruimen. De indruk op dat tijdstip was nog goed- Het resterende 
deel van de kuil is na aandringen uiteindelijk pas op 28 maart geruimd. De oor­
spronkelijke opzet was de bewaring tot eind februari/uiterlijk half maart voort 
te zetten. 
IV. RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK 
IV.1 Gemeten temperatuurverloop 
In afbeelding 6 is het gemiddeld temperatuurverloop tijdens de bewaarperiode 
weergegeven. 
De gemiddelde temperatuur in de kuil, over de bewaarperiode van ca. 120 dagen, 
bedroeg 5,3°C. Zoals is te zien volgt de temperatuur in de kuil de buitenlucht­
temperatuur goed behalve in de vorstperiode toen het bovengrondse luchtkanaal 
voor natuurlijke beluchting was afgesloten. 
In afbeelding 7 wordt een beeld gegeven van de vertikale doorluchting in de 
kuil. De temperatuurverschillen gemeten in kanaal, hart en top van de kuil 
blijken, in de perioden dat het kanaal niet voor vorst was afgesloten, betrek­
kelijk klein te zijn wat wijst op een vrij goede vertikale beluchting. 
Uit afbeelding 8 tenslotte kan worden afgeleid dat de horizontale doorluchting 
in het kanaal goed is geweest. Uit de geringe temperatuurverschillen die op de 
diverse plaatsen in het kanaal zijn gemeten blijkt dat de oppervlakte van de 
doorsnede van het kanaal voldoende groot was. 
Samenvattend bleek dat de temperatuurverschillen, gemeten op verschillende 
plaatsen in de kuil, zodanig klein waren dat daaruit de indruk is verkregen dat 
een dergelijke kuil nog wel wat ruimer kan worden bemeten. 
IV.2 Visuele waarnemingen bij verladen 
p r o e f k u i l  
Bij het ruimen van het eerste deel van de kuil op 19 februari 1980, na ruim 
80 dagen bewaren,zag het produkt er nog goed uit. De penen waren nog goed hard 
en hadden wat nieuwe uitloop en haarwortels gevormd. Vooral in het centrum van 
de kuil waar meer grond tussen het produkt zat waren de penen prachtig. 
Verder waren er incidenteel door de hoop heen wat penen te signaleren met aan 
de punt of op het peenlichaam wat wit schimmelpluis met zachtrot eronder. De 
algehele indruk was echter goed. Het rot was niet van praktische betekenis. 
Bij aanleg van de kuil, op 29 november, werden al vrij frequent penen gesigna­
leerd met één of meerdere plekjes op het peen lichaam. Deze plekjes waren in de 
regel vrij klein van doorsnede, vrij ondiep en eronder was het weefsel wat zacht. 
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Door het Instituut voor Plantenziektenkundig Onderzoek (IPO) te Wageningen 







bacteriën (bacterie rot) 
Verondersteld werd dat de plekjes (gaatjes) primair zijn veroorzaakt door 
vraat. 
Van de op 19 februari aangetroffen penen met aantasting zijn wederom enige 
monsters onderzocht op het IPO. De resultaten van dit onderzoek waren als 
volgt: 
Op penen die er nog vrij goed uitzagen en waarop alleen enkele zwarte, droge 
soms diep ingezonken, min of meer verkurkte plekjes voorkwamen werd vnl. 
Alternaria radicina (bekend als pathogeen voor wortels die opgeslagen zijn) 
gevonden en een enkele maal Centrospora acerina (bekend als pathogeen voor 
wortels die koud opgeslagen worden). 
Op enige penen met wit mycelium pluis, Sclerotien en natrot plus veel ver­
ontreiniging met grond werd Sclerotinia sclerotiorum en Verticillium sp. + 
bacteriën gevonden. Als vermoedelijke oorzaak voor hpt natrot werd Sclerotinia 
aangeduid. 
Bij het ruimen van het restant van de kuil, op 28 maart 1980, werden aan de 
buitenzijde (op de hellingen) en op de top van de kuil incidenteel haardjes 
gevonden met peen waarop zachtrotte plekjes (Sclerotinia) voorkwam. Deze penen 
hadden de omliggenden ook aangestoken en zo waren rothaardjes ontstaan. Dit rot 
werd voornamelijk aangetroffen in de buitenste schil van de kuil. 
In_ de kuil zag het produkt er goed uit. De peen was nog goed hard, had wat 
uitloop gevormd (max. + 5 cm) en vrij veel haarwortels. Rot kwam daar weinig 
voor. Ook om het beluchtingskanaal was de peen nog goed hard,wel was de haar­
wortelvorming daar wat minder. 
Het feit dat de door rot aangetaste penen vnl. in de buitenste schil van de 
kuil werden aangetroffen duidt er op dat het wellicht beter is een nog iets 
dikkere strolaag aan te houden zodat de temperatuurschommelingen, gepaard 
gaande met condensvorming in de buitenste laag, worden beperkt. 
Uit de visuele beoordeling van het produkt zoals het op 28 maart uit de kuil 
kwam bleek dat het, uitgaande van een gezond uitgangsprodukt, mogelijk is 
machinaal gerooide winterpeen tot in maart in een dergelijke kuil te bewaren. 
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IV.3 Gevonden verliezen aan de hand van de 
n e t m o n s t e r s  
De resultaten van de bepalingen en beoordelingen van de uitgangsmonsters bij 
aanleg van de proef zijn samengevat in tabel 2, blz. 7. 
Zoals voor de conservenindustrie gebruikelijk zijn de penen van de monsters 
gesorteerd in de maat < 30 mm (= tarra) en > 30 mm. Verder dient te worden op­
gemerkt dat voor de berekening van de percentages 'gebarsten', 'rot, ziek, 
vuur' en 'totale afwijkingen' (totale tarering exklusief grond + looftarra) 
niet zoals gebruikelijk in genoemde industrie alleen de afwijkende peengedeelten 
met een minimale lengte van 5 cm zijn aangehouden maar de hele penen. Daardoor 
zijn deze percentages hoger uitgevallen dan in de praktijk het geval zou zijn 
geweest. 
Uit de resultaten blijkt dat, zoals in hoofdstuk II reeds werd verondersteld, 
het grondtarrapercentage bij het samenstellen van de netmonsters inderdaad 
drastisch wordt verminderd. Dit is jammer omdat hier eventueel het bewaar-
resultaat door kan worden beïnvloed. Bij het losgestorte produkt waren de penen 
waar wat grond tussen zat in de regel het mooist. 
Behalve het grondtarrapercentage blijken de beide monsternamen verder goed 
met elkaar overeen te stemmen. Duidelijk blijkt dat de gezondheidstoestand van 
het produkt bij aanvang van de bewaarproef lang niet optimaal was. 
In tabel 3 zijn de bepalingen en beoordelingen van de netmonsters en de aan de 
hand hiervan en de uitgangsmonsters uitgevoerde berekeningen samengevat. 
Allereerst moet worden opgemerkt dat evenals bij tabel 2 ook hier de percentages 
in de kolommen 'lichte- en zware aantasting' geflatteerd zijn omdat hier hele 
penen waarop een aantasting(en) voorkwamen terzijde zijn gelegd en niet alleen 
de aangetaste stukken met een minimale lengte van 5 cm eruit zijn gesneden. 
Verder is het hogere grond-+ looftarragehalte en het daardoor hogere netto 
gewichtsverlies op 28 maart veroorzaakt door het uitwassen van zachtrot peen-
weefsel tijdens het spoelen van de monsters voor de bepaling van het schoon, 
gewassen eindgewicht. 
Over de in tabel 3 samengevatte resultaten kan worden opgemerkt dat de ge­
wichtsverliezen alleszins redelijk zijn en dat de cijfermatige uitkomsten van 
19 februari vrij goed overeenstemmen met de zintuigelijke waarnemingen. De 
resultaten van de netmonsters (ca. 75 % zonder schadelijke afwijkingen) van 
28 maart lijken achter te blijven bij de visuele indruk die van het losgestorte 
produkt uit de kuil werd verkregen. Mogelijk dat hiervan de mindere grondtarra 
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IV. 4 Resultaten van het verwerkingsonder-
z o e k  d o o r  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  
Voor het verwerkingsonderzoek zijn de winterpenen op gestandaardiseerde wijze 
met stoom geschild en verder verwerkt tot gesteriliseerde wortelblokjes. 
De gegevens betreffende de verwerkingsverliezen en schilbaarheid zijn samen­
gevat in tabel 4. 
TABEL 4: Resultaten voorbewerkingsonderzoek van monsters winterpeen bij 
aanleg van de proef en na ruim 80 en 120 dagen kuilbewaring. 


















29.11.1979 3.12.1979 20,- 16,07 15,95 19,6 20,2 een enkele 
storende kop 
19. 2.1980 25. 2.1980 32,50 27,025 26,275 16,8 19,2 
28. 3.1980 2. 4.1980 45,85 39,45 37,45 14,- 18,3 minder mooi dan 
op 3 dec. en 25 
februari 
De resultaten van de sensorische beoordelingen en hardheids-(TM)-bepalingen na 
het steriliseren zijn samengevat in tabel 5. 
TABEL 5: Sensorische beoordelingen en hardheidsmetingen aan monsters vóór en na 
bewaren (na steriliseren) 
Data TM 
bemonsteren verwerken waarde Kleur Uiterlijk Consistentie Smaak/aroma 
op SI 






















> op 3 dec. 
en zwak 
aroma 
De resultaten van het verwerkingsonderzoek kunnen als volgt worden samengevat: 
a. Bij de voorbewerking valt op dat het schilverlies tijdens bewaring iets daalt. 
De bewaarde peen vraagt echter wel meer nawerk. 
- lo­
fa. Het bewaarde produkt is iets steviger, iets minder van kleur, wat minder zoet 
en heeft een iets zwakker aroma dan het verse produkt. Het bewaarde produkt 
is op alle punten nog wel ruimschoots voldoende van kwaliteit. 
V. SAMENVATTING 
In samenwerking tussen de Coöperatieve Groente- en Fruitveiling "Kampen, Zwolle 
en IJsselmeérpolders" w.a., het Instituut voor Bewaring en Verwerking van Land-
bouwprodukten en het Sprenger Instituut werd in seizoen 1979/1980 een bewaar-
proef met winterpeen uitgevoerd in een door het IBVL ontwikkeld kuiltype. 
De proef werd aangelegd op 29 november. Na ca. 83 dagen bewaren (op 19 februari) 
werd een deel van de kuil verladen en na 120 dagen (op 28 maart) de rest. 
Naast aspekten als gewichtsverlies en kwaliteitsverloop werd ook aandacht besteed 
aan de verwerkingskwaliteit. 
Uit dit nog slechts einmalig uitgevoerde onderzoek kan voorlopig worden af­
geleid dat: 
. het temperatuurverloop in een dergelijke kuil met winterpeen goed in de 
hand kan worden gehouden; 
. de kwaliteit van de grondstof vrij stabiel kan worden gehouden als wordt 
uitgegaan van een gezond uitgangsprodukt; 
. de verwerkingskwaliteit vrij goed behouden bleef. 
Genoemde resultaten rechtvaardigen een herhaling c.q. voortzetting van de be­
proeving van dit systeem voor de bewaring van machinaal gerooide winterpeen. 
